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ПРОБЛЕМА ОЧИСТКИ ДЕТАЛЕЙ ПОСЛЕ НАСЫЩЕНИЯ В ЖИДКИХ СРЕДАХ

Неотъемлемой частью технологического процесса упрочнения де
талей жидкостным безэлектролизным способом химико-термической 
обработки является очистка поверхности от налипшего расплава* В 
большинстве случаев в условиях промышленного производства эта проб
лема остается нерешеннойі что препятствует широкому распростране
нию этих весьма эффективных способов насыщения*

Процессы жидкостного безэлектролианого насыщения сопровож
даются протеканием окислительно-восстановительных реакций: катод
ной -  на упрочняемой поверхности и анодной -  на поверхности ве
щества восстановителя* При этом состав прикатодной зоны распла
ва изменяется и обогащается малjn сдвижными ионами восстановите
ля» которые имеют преимущественно ковалентный тип связи с кисло
родом* Увеличение доли ковалентной связи в прикатодной зоне обес
печивает образование более прочного каркаса ( Мео)хОу комп
лексов* Детали, прошедшие насыщение и извлеченные из ванны, покры
ты коркой расплава с измененным составом. Процесс очистки таких 
деталей можно осуществить путем растворения налипшей корки распла
ва в специальных растворителях. Выбор растворителя определяется 
его способноотью интенсивно растворять соли о ковалентным типом 
связи, состав которых входят ионы расплава и восстановителя. 
Применение в качестве "очищающей" среды горячей воды в этом слу
чав менее эффективно, хотя именно такой способ очистки поверхнос
ти деталей в условиях промышленного производства является наиболее 
приемле^шм.

Другой путь очистки заключается в изменении состава электро
лита насыщающей смеси введением хорошо растворяющихся в воде соле
вых добавок о ионншл типом связи ("разжижающих" добавок). Поэтому 
целью данной работы являлась (применительно к жидкостн\1му процес
су борирования) разработка составов, которые хорошо растворялись 
бы в горячей воде и обладали насыщающей способностью на уровне 
известных.

Для получения двухфазных и однофазных боридных покрытий на 
сталях наибольшее распространение в настоящее время получили со-
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стагы жидкостного безэлектрпдивного борирования с првиенвниви 
в качестве восстановителей карбидов бора и креиния. Основой на- 
сыщасщей сиеси для борирования является бура, которая при ЮО̂ ’с 
имеет невысокий предел растюрииости: в 100 г воды растворяется 
всего 52,5 г  буры / 3 / .  Как показывает практика прииенения этих 
составов, особенно с использованиеы в качестве восстановителя 
карбида креыния, процесс отнывки образцов после борирования з а -  
нииает большую часть всего вреиени технологического процесса 
упрочнения.

В качестве "разжижающей" добавки, которая снижает вязкость 
расплава и увеличивает его электропроводность, в жидкостных про
цессах насыщения при хииико-терыической обработке известно при
менение хлористого натрия. В работе / 1 /  приводятся результаты 
по частичной замене буры на хлористый натрий при электролизном 
бориривании. Показано, что при этом насыщающая способность раопла* 
ва в широкой области концентрации хлористого натрия практически 
не изменяется, иднако в указанной работе, как и во многих дру
гих, полностью отсутствуют данные о технологической операции 
очи:;ткв деталей от расплава.

Принимая во внимание, что хлористый натрий является "раз
жижающей" добавкой и хорошо растворяется в воде (в  100 г  воды 
при ІОО'̂ С растворяется 67,1 г  хлористого натрия / 2 /  , в данной 
работе была выбрана система бура хлористый натрий -t- восстано
витель. насыщению при температуре 950^0 подвергались цилиндри
ческие образцы диаметром 15 и высотой 15 мм из стали Ш КП.
Состав электролита (бура t  хлористый натрий) изменялся по содер* 
жанию хлористого натрия от О до 100 ,вес .^ , концентрация восста
новителя во всех случаях составляла 30$% (как для В^С, так и 

^іС }* После охлаждения борировзнные образцы погружались в 
водяную баню (температура воды 95^С) и контролировалось время 
их очистки. Полученные данные представлены в таблице 1. Из 
таблицы видно, что добавление в насыщающую смесь 30$% хлорісхого 
натрия уменьшает время очистки в 12 раз для состава с карбидом 
бора и в 20 раз -  с карбидом кремния. При эхом падение глуби
ны боридного слоя (рис.1) составило 15-20 ыкм. Аааашг насыщаю
щей способвосхй исследованных составов и вреиени очистки образ
цов после насыщения позволили выбрать следующие наиболее приен- 
лемые составы;
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70Я [(70-50)J6 NagBi^O  ̂ + (30-50)j5 N aCl] + 5055 B̂ Q̂;

70% [(70-60)% NagB ĵOy + (30-40)% NaCi] + 30% SiC.

Следует ожидать, что вреия очистки деталей более сложной 
(^рны и о отверстиями также будет значительно уменьвено.

Т а б л и ц а  1

С и 0 т е и а

Впеня очистки деталей в часах 
'при различном содержании 

Naci (вес.%)
0 30 1 50 80 90 95

70% [тп NagB^O^+nNaCl] + 30%В̂ С̂ 2 0,15 0,15 0.1 0 ,1 0 ,1

70% [ т  NagB^O^+nKaCl] + 30% Si С 5,5 0,2 0,15 0,1 0,1 0,1

П р и м е ч а н и е  . Время насыщения образцов б часов, 
объем ванны для очистки - 20D мл, площадь поверхности очищаемых 
образцов -  10,6 СІГ

h.MKMr
Боеетпамо(шпел(

блС

6 р е м я . ч а е
Рво*1* Влияние вродолжительвости бориррвавия на глубину 

слоя. Температура насыщения 950”С. Система 7С%
[т  НврВлОо+п каС1] + 3055 восстановителя. Количест
во хлористого натрия (в  вео.%): 1-0: 2-30; 3-50; 
4-80; 5-90; 6-95
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Исследовавие исхощаеиости выше уваванвых опхииалввых со
ставов позволило уставоБитв скорость падения глубины боридного 
слоя при непрерывной насыщении, которая составила 1-2 шш/иас и 
2-2 ,5  мнн/час соответственно, что вполне удовлетворяет требова- 
вияы технологии процесса борировавия.

Танин образен, выполненное исследование показывает, что 
проблену очистки деталей любой конфигурации после жидкостного 
безэлектролизного борировавия нохво решить введеииен в состав 
электролита (30-50) ьво.% хлористого натрия. При этой насыщаю
щая способность составов снижается не более чен на 10-15$^*
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